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ABSTRAK 
 
 
Nama   : Kurnia Arini Putri 
NIM   : 60500113033 
Judul Penelitian : Ekstraksi Zat Warna Daun Ketapang (Terminalia Catappa  
   l.) dan Aplikasinya pada Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
 
Kebutuhan energi listrik dari tahun ke tahun semakin meningkat sehingga 
mengakibatkan krisis energi listrik. Sumber energi alternatif berpotensial untuk 
dikembangkan sebagai pengganti bahan bakar fosil yaitu sel surya berbahan dasar 
organik atau Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menentukan nilai efisiensi yang dihasilkan dari ekstrak daun ketapang dan untuk 
mengetahui pengaruh kandungan senyawa dalam ekstak daun ketapang terhadap nilai 
efisiensi DSSC. Dalam penelitian ini digunakan ekstrak daun ketapang n-heksan, etil 
asetat, metanol dan campuran sebagai zat warna. Nilai efesiensi diukur menggunakan 
rangkaian DSSC sedangkan karakterisasi senyawa dalam ekstrak menggunakan     
UV-Vis dan FTIR. Hasil pengukuran nilai efisiensi dari ekstrak daun ketapang n-
heksan, etil asetat, metanol dan campuran berturut-turut 0.0051%, 0.09%, 0.12% dan 
0.22%. Kemudian ekstrak daun ketapang n-heksan, etil asetat, metanol dan campuran 
dikarakterisasi menggunakan UV-Vis dan FTIR. Hasil karakterisasi UV-Vis dengan 
panjang gelombang maksimum berturut-turut 667 nm, 665.9 nm, 665.9 nm dan       
209 nm. Hasil karakterisasi dengan menggunakan FTIR diidentifikasi adanya gugus 
ausokrom seperti –OH, C-N, -NH, dan C-O serta gugus kromofor seperti C=O dan 
C=C. Hasil karakterisasi morfologi komponen DSSC dengan menggunakan SEM dari  
ekstrak campuran yaitu dye tidak terabsorpsi secara merata dalam TiO2. 
 
Kata Kunci: DSSC, Ekstrak daun ketapang dan  efisiensi.  
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ABSTRACT 
 
 
Name  : Kurnia Arini Putri 
NIM  : 60500113033 
Title : Leaf   Ketapang   Dye  Extraction (Terminalia  Catappa L.)  And  Its     
                         Application on Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
 
The needs of electrical energy increase year by year which cause electrical 
energy crisis. Alternative energy sources which are potential to be developed as a 
substitute of fossil fuels are organic solar cells or DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). 
The purpose of this study is to determine the value of efficiency resulting from 
ketapang leaf extract and to determine the effect of compound content in ketapang leaf 
extract toward the value of DSSC efficiency. This study used N-hexane of ketapang 
leaf extract, ethyl acetate, methanol and mixture as a dye. The value of efficiency is 
measured by using DSSC series while the compound characterization in the extract 
used UV-Vis and FTIR. The measurement results of the efficiency value from n-hexane 
of ketapang leaf extract, ethyl acetate, methanol and mixture wererespectively 
0.0051%, 0.09%, 0.12% and 0.22%. Then n-hexane of ketapang leaf extract, ethyl 
acetate, methanol and mixture were characterized by using UV-Vis and FTIR. The 
results of UV-Vis characterization with maximum wavelength were respectively 667 
nm, 665.9 nm, 665.9  nm and 209 nm. The characterization results using FTIR 
identified an ausochrome group such as -OH, C-N, -NH, and C-O as well as 
chromophore groups such as C = O and C = C. The Result of characterization of 
DSSC component morphology from mixed extract using SEM show that dye is not 
absorbed evenly in TiO2.  
 
 
Keywords : DSSC, Ketapang Leaf extract and efficiency. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang  
Sumber energi di dunia saat ini masih didominasi oleh energi yang berasal 
dari fosil seperti minyak bumi, gas alam dan batu bara. Konsumsi kebutuhan energi 
tersebut lama kelamaan akan mengalami kenaikan. Menurut ESDM, 2016 Komposisi 
kebutuhan energi nasional saat ini yaitu BBM sebanyak 52.50%; gas sebanyak 
10.08%; batubara sebanyak 20.86%. Hal ini, akan mengakibatkan penurunan 
persediaan bahan bakar fosil di alam dan juga akan berdampak pada krisis energi 
listrik.  
Kebutuhan energi listrik dari tahun ke tahun semakin meningkat dan saat ini 
menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi masyarakat mulai dari bidang industri 
sampai rumah tangga sehingga dapat mengakibatkan krisis energi listrik. Krisis 
energi listrik yang terjadi disebabkan karena saat ini Indonesia masih sangat 
tergantung pada pemenuhan energi listrik dari bahan bakar fosil.  
Oleh karena itu, para peneliti berusaha mencari sumber energi alternatif 
sebagai pengganti bahan bakar fosil salah satunya adalah sel surya. Sel surya dapat 
menghasilkan energi listrik dengan memanfaatkan energi matahari. Seperti yang 
dijelaskan dalam QS. Al-Nahl/ 16: 12 sebagai berikut: 
 
 
                            
              
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Terjemahnya:  
“Dan Dia menundukkan malam dan siang, matahari dan bulan untukmu dan 
bintang-bintang dikendalikan dengan perintah-Nya. Sungguh pada yang 
demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang 
yang mengerti” (Kementrian Agama RI, 2011). 
Bahkan Allah SWT menundukkan  matahari yang dapat kamu manfaatkan 
kehangatan dan sinarnya. Sesungguhnya pada yang demikian itu yakni penundukan 
dan pengaturan itu terdapat banyak tanda-tanda kekuasaan dan kasih sayang–Nya 
bagi kaum yang berakal yakni yang mau memanfaatkan akal yang dikaruniakan Allah 
SWT kepada mereka (Shihab, 2002: 197). Cahaya matahari dapat digunakan sebagai 
pengganti energi alternatif bahan bakar fosil yang kini persediaannya semakin 
menipis di alam. Cahaya matahari dapat dimanfaatkan untuk sel surya, karena sel 
surya dapat mengubah energi matahari menjadi energi listrik.  
Penggunaan energi listrik melalui sel surya (solar cell) merupakan alternatif 
yang cukup menjanjikan dari sekian banyaknya sumber energi yang terdapat di alam. 
Hal ini dikarenakan, dilihat dari letak geografisnya Indonesia berada tepat pada garis 
lintang khatulistiwa yang berarti bahwa Indonesia memiliki potensi energi matahari 
yang cukup besar untuk digunakan sebagai sumber energi.  
Sel surya dapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu sel surya yang terbuat 
dari silikon, sel surya lapis tipis dan sel surya organik (Dye sensitized Solar Cells) 
(Ekasari dan Yudoyono, 2013: 15). Berdasarkan bahan pembuatannya, sel surya yang 
berbahan dasar dari silikon membutuhkan biaya yang sangat mahal sedangkan 
pembuatan DSSC tidak membutuhkan biaya yang mahal karena hanya menggunakan 
bahan organik banyak terdapat di alam serta ramah lingkungan.  
Diprediksikan beberapa tahun ke depan DSSC (Dye-sensitized solar cell) 
dengan perkembangan nanoteknologi akan menjadi sangat penting bagi kehidupan 
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manusia karena hanya berbahan dasar zat warna alami yang berupa klorofil, 
antosianin, tanin, flavonoid, karetenoid yang dapat diektraksi dari bagian-bagian 
tumbuhan seperti bunga, kulit, daun dan buah.   
Telah banyak zat warna alami yang digunakan dalam pembuatan DSSC 
seperti ekstrak terminalia chebula dengan nilai efisiensi 0.28% (Latif, dkk., 2013), 
ekstrak terminalia bellicia dengan nilai efisiensi 0.026% (Prasada, dkk,. 2016), 
ekstraksi daun ketapang (Terminalia catappa L.) dengan menggunakan perbandingan 
kepolaran yaitu dengan menggunakan pelarut air dan etanol yang mengasilkan nilai 
efisiensi tertinggi yaitu ekstraksi dengan menggunakan pelarut air dengan nilai 
efisiensi sebesar 0.63% (Boyo dan Akinwunmi, 2016), ekstrak daun  pandan 
(Pandanus amaryllifoliu) dengan nilai efisiensi  0.03% (Zanan, dkk., 2016), ekstrak 
daun jati (Tectona Grandis) menggunakan pelarut n-heksan:metanol dengan fraksi 
5:5 diperoleh nilai efisiensi sebesar 0.05% (Baharuddin, dkk., 2015) DSSC dengan 
zat warna sintesis yang digunakan oleh Mathew dkk (2014) efesiensinya sebesar 
13%. Walaupun zat warna alami lebih memiliki nilai efisiensi yang rendah dibanding 
dengan zat warna sintesis tetapi biaya produksi zat warna alami jauh lebih murah dan 
sangat mudah diperoleh disekitar kita.  
Salah satu zat warna yang dapat dijadikan sebagai sel surya organik atau 
DSSC yaitu zat warna dari daun ketapang. Pohon ketapang banyak terdapat di pinggir 
jalan atau di taman sebagai pohon peneduh. Daun ketapang masih sangat jarang 
digunakan untuk kehidupan sehari-hari sehingga hanya akan terbuang padahal daun 
ketapang mengandung beberapa zat warna seperti tanin, klorofil, antosianin dan 
karoten yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar dye dalam pembuatan DSSC. 
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B.  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini, yaitu: 
1. Berapa nilai efesiensi yang dihasilkan dari ektrak daun ketapang (Terminalia 
catappa L.) dalam aplikasi Dye Sensitizer Solar Cell (DSSC)?  
2. Bagaimana pengaruh kandungan senyawa ekstrak daun ketapang (Terminalia 
catappa L.) terhadap nilai efisiensi Dye Sensitizer Solar Cell (DSSC)? 
 
C.  Tujuan penelitian 
 Tujuan penelitian ini, yaitu: 
1. Menentukan nilai efesiensi yang dihasilkan dari ektrak daun ketapang 
(Terminalia catappa L.) dalam aplikasi Dye Sensitizer Solar Cell (DSSC). 
2. Mengetahui pengaruh kandungansenyawa dalam ekstrak daun ketapang 
(Terminalia catappa L.) terhadap nilai efisiensi Dye Sensitizer Solar Cell 
(DSSC). 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 
1. Mampu  memberikan informasi mengenai hubungan kandungan senyawa yang 
terdapat pada ekstrak daun ketapang terhadap nilai efesiensi DSSC dalam 
mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik 
2. Memberikan manfaat dengan menyajikan literatur kepada pembaca yang dapat 
membantu dalam penelitian selanjutnya. 
3. Memberikan tambahan ilmu bagi peneliti mengenai pembuatan Dye Sensitizer 
Solar Cell (DSSC) menggunakan ekstrak daun ketapang (Terminalia catappa 
L.) 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Energi Cahaya Matahari 
Matahari merupakan sumber energi yang terbesar dan tidak pernah habis 
(Alfanz, Maulana dan Haryanto, 2015: 34). Bumi menyerap energi yang dipancarkan 
oleh sinar matahari hanya sebesar 50% dari total energi yang dipancarkan oleh sinar 
matahari. Menurut pengukuran badan luar angkasa Amerika Serikat (NASA) pada 
tahun 1971 konstanta energi matahari sebesar 1353 W/m
3 
akan tetapi karena rotasi 
dan evolusi bumi maka besaran konstanta matahari dapat bervariasi yaitu sekitar  
1308 W/m
3 
atau 1398 W/m
3
 (Islamy dan Sudrajad, 2014: 138).  
Energi panas yang terdapat pada cahaya matahari berada dalam bentuk radiasi 
elektromagnetik. Radiasi tersebut dapat sampai ke permukaan bumi dengan cara 
merambat tanpa adanya medium. Ketika radiasi sampai ke permukaan bumi maka 
radiasi tersebut akan mengalami penyerapan, pemantulan, hamburan dan pemancaran 
kembali (Alfanz, Maulana dan Haryanto, 2015: 34). 
Radiasi matahari dan radiasi yang diemisikan oleh bumi memliki tingkat 
panjang gelombang dan besar energi yang berbeda. Intensitas maksimum panjang 
gelombang dari radiasi matahari yaitu berkisar 0.35-0.8 μm sedangkan intensitas 
maksimum panjang gelombang yang diemisikan oleh bumi yaitu berkisar 10μm. 
(Sumaryati dan Hamdi, 2014: 291). Kisaran nilai panjang gelombang biasanya 
disebut spektrum elektromagnetik. Cahaya elektromagnetik itu sendiri ada yang 
tampak maupun  tak nampak oleh indra penglihatan. Hal ini dijelaskan dalam QS. Al-
Yunus/ 10: 5 sebagai berikut:  
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                            
                             
 
Terjemahnya :  
 “Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya     
ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan  bulan itu, 
supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak 
menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak. Dia menjelaskan 
tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui. 
(Kementrian Agama RI, 2011).  
  
 Menurut M. Quraish Shihab (2002: 552), kalimat dhiya’ sebagai sinar 
matahari karena cahayanya menghasilkan panas/ kehangatan.  Dhiya’  dapat diartikan 
secara jamak dan dapat diartikan secara tunggal. Ini mengisyaratkan bahwa sinar 
matahari bermacam-macam walaupun sumbernya hanya satu. Kadang kita melihat 
matahari berwarna merah pada saat tenggelam, berwarna kuning di siang hari. Seperti 
halnya pelangi atau lengkungan spektrum akibat pembiasan sinar matahari oleh   
titik-titik hujan menghasilkan pancaran berbeda-beda.   
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 1 Spektrum Radiasi Matahari Untuk Cahaya Langsung ke Bumi (Rhodes, 2010: 44) 
7 
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Menurut Rhodes (2010: 43-44), panjang gelombang elektromagnetik yang 
sampai kepermukaan bumi yaitu berkisar 100 sampai 10
6 
nanometer (nm). komponen 
radiasi elektromagnetik berdasarkan panjang gelombangnya dibagi menjadi lima 
kelompok, yaitu :  
1. Ultraviolet C (UVC) merupakan sinar ultraviolet dengan panjang gelombang 
yang berkisar 100-280 nm. sinar UVC ini merupakan sinar yang paling kuat, 
paling berbahaya dan tidak terlihat oleh mata manusia. Sinar UVC umumnya 
telah diserap dan disaring oleh lapisan ozon di bumi sehingga sinar UVC tidak 
sampai langsung kepermukaan bumi. 
2. Ultraviolet B (UVB) memiliki panjang gelombang sedang yaitu berkisar pada 
panjang gelombang 280-315 nm. Sinar ini dapat merusak lapisan luar kulit. 
Sebagian sinar UVB diserap oleh lapisan ozon diatmosfer. Sinar UVB 
memiliki intensitas tertinggi saat menjelang siang. 
3. Ultraviolet A (UVA) memiliki panjang gelombang yang relatif panjang yaitu  
berkisar pada panjang gelombang 315-400 nm. Sinar UVA lebih banyak 
masuk kepermukaan bumi dan dapat menyebabkan perubahan warna kulit 
yaitu kulit akan berwarna kecoklatan. Intensitas radiasi UVA lebih konstan 
dibandingkan UVB. 
4. Cahaya tampak berkisar pada panjang gelombang 400-700 nm. Cahaya ini 
dapat dilihat dengan kasat mata tanpa menggunakan alat.   
5. Radiasi Inframerah, radiasi ini lebih panjang dibanding dengan radiasi sinar 
tampak, radiasi ini berada pada kisaran panjang gelombang 700-10
6
 nm. 
Energi matahari yang sampai ke bumi sebagian besar berupa sinar inframerah. 
sinar inframerah sering disebut juga radiasi panas.  
8 
 
Energi matahari dapat dijadikan sebagai sumber energi alternatif yang 
terbarukan karena energi matahari tidak berdampak negatif bagi kehidupan manusia 
dan lingkungan (Sanur, 2015: 187). Sumber energi matahari ini belum bisa digunakan 
secara optimal karena adanya pengaruh dari rotasi dan revolusi bumi. Ketika bumi 
berevolusi maka dapat mengakibatkan gerak semu tahunan. Sehingga penggunaan 
sumber energi matahari tidak dapat dimanfaatkan secara optimal untuk sel surya 
karena sel surya akan menghasilkan daya yang maksimal ketika sel surya tegak lurus 
dengan cahaya matahari  (Hardiyanto dan Rinaldi, 2012: 208).  
Potensi energi matahari pada suatu wilayah dipengaruhi oleh posisi matahari, 
kondisi atmosfer, lintang tempat dan waktu dari suatu wilayah. Indonesia berada pada 
wilayah garis khatulistiwa yang manandakan bahwa wilayah Indonesia mempunyai 
potensi sumber energi matahari yang cukup besar. Sumber energi matahari dapat 
dimanfaatkan  secara langsung dengan menggunakan teknologi fotovoltaik yaitu 
pengkonversi energi matahari menjadi energi listrik (Septiadi, dkk., 2009: 23). 
Pentingnya energi matahari sebagimana yang terdapat dalam Q.S. Al-Syams/  91: 3, 
yaitu : 
          
 
Terjemahnya:  
“Demi siang apabila menampakkannya” (Kementrian Agama RI, 2011) 
 Artinya, apabila hari telah bertambah siang, bertambah jelaslah matahari itu, 
bahkan karena adanya matahari yang jelas itu menandakan bahwa adanya siang. 
Karena waktu itulah matahari memancarkan sinarnya dengan sangat jelas. Sehingga 
jelaslah pada ayat  ini betapa pentingnya cahaya matahari itu bagi seluruh alam, 
terutama di bumi (Hamka, 1985:173). 
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 Matahari sangat penting bagi kehidupan manusia. Cahaya matahari dapat 
dimanfaatkan untuk sel surya. Intensitas cahaya matahari yang digunakan untuk 
penggunaan energi listrik pada sel surya paling optimum berada di waktu  siang  hari 
antara pukul 11.00-13.00.  Pernyataan ini, didukung oleh penelitian (Asy’ari,. dkk, 
2012), dengan nilai intensitas cahaya matahari sebesar 99.900- 115.800 Lux dan daya 
yang keluar sebesar 15,53 watt. 
 
B. Sel surya (Sel fotovoltaik) 
Sel surya adalah suatu elemen aktif yang memanfaatkan sumber energi 
matahari. Sel surya dapat mengkonversi energi cahaya matahari (foton) menjadi 
energi listrik secara langsung dengan arus searah melalui efek fotovoltaik. Efek 
fotovoltaik ini pertama kali ditemukan oleh seorang ilmuwan fisika yang berasal dari 
Prancis yaitu Bacquere pada tahun 1839 (Subandi dan Hani, 2015: 157-158). Jumlah 
daya yang terdapat dalam perangkat sel surya ditentukan oleh jenis materinya, 
intensitas matahari yang diserap dan panjang gelombang dari sinar matahari. 
 Jika intensitas radiasi cahaya matahari sampai ke bumi pada siang hari sebesar 
1000 watt maka dapat diperkirakan sel surya yang memiliki semikonduktor seluas 
satu meter persegi dengan nilai efisiensi 10% tersebut akan mampu menghasilkan 
energi listrik sebesar 100 watt.  Nilai efesiensi yang dihasilkan dari sel surya dapat 
berkisar antara 5% - 10% tergantung jenis materi dari sel surya tersebut (Yuliananda, 
dkk., 2015: 194).  
  Beberapa jenis materi dari sel surya telah dikembangkan salah satunya yaitu 
sel surya yang berbahan dasarkan dari bahan-bahan organik atau biasa disebut dengan 
sel surya pewarna tersensititasi (Dye Sensitized Solar Cell). 
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C. Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 
Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan sel surya generasi ketiga, sel 
surya ini prinsip kerjanya berbeda dengan sel surya dari generasi sebelumnya yaitu 
dengan menggunakan proses fotosintesis. Maka dari  itu sel surya ini disebut sebagai 
sistem fotosintesis buatan yang  pertamakali ditemukan oleh Michael Gratzel dan 
Brian O'Regan pada tahun 1991(Bahrami, dkk., 2013: 177). DSSC adalah 
serangkaian alat sel surya yang berbasis fotoelektrokimia dengan menggunakan 
larutan elektrolit sebagai medium transpor muatan (Andari, 2017: 88-89). 
Sel surya berbahan organik mempunyai potensi yang sangat besar untuk 
pemanfaatan sel surya dimasa depan karena semakin meningkatnya permintaan 
energi listrik, menipisnya bahan bakar fosil dan kebutuhan energi yang ramah 
lingkungan (Ezema, dkk., 2016: 434).  Kekurangan dari sel surya berbahan organik 
yaitu tingkat transpor muatan yang masih kurang stabil dan kemampuan untuk 
menyerap cahaya spektrum merah masih rendah. Akan tetapi, kekurangan dari sel 
surya berbahan organik tersebut dapat diatasi dengan mensintesis material dan 
optimasi desain (Hikmah, 2015: 5-6). 
 Menurut Nurosyid dan Kusumandari (2010: 187), proses operasi sel surya 
organik terdiri dari tiga tahapan, yaitu :  
a. Absorpsi energi matahari (foton). 
b. Terjadinya pemisahan elektron dan hole pada pemukaan antara donor-aseptor. 
c. Aliran elektron dan hole yang terdapat di dalam bahan organik menuju ke 
kedua elektrodanya. 
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Gambar 2.2 Skema DSSC (Ekasari dan Yudhoyono, 2013: 16) 
 
Rangkaian alat Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) terdiri dari lapisan nano 
kristal TiO2 berpori sebagai fotonanoda, dye sebagai fotosensitizer, elektrolit sebagai 
pendonor elektron dan kaca TCO (Transparent Conducting Oxide) sebagai elektroda 
(Maddu,Zuhri dan Irmansyah, 2007: 79). DSSC disusun berdasarkan struktur 
sandwich (gambar 2.2), DSSC mempunyai sepasang elektroda yaitu pada elektroda 
kerja dilapisi dengan TiO2 yang telah ditetesi oleh zat warna (dye) dan elektroda 
lawan dilapisi dengan kabon yang berfungsi sebagai katalis (Damayanti, Hardeli dan 
Sanjaya, 2014: 148). Diantara kedua kaca TCO dialiri larutan elektrolit redoks. 
Larutan elektrolit redoks yang biasa digunakan yaitu (iodide/triiodide) (Ekasari dan 
yudhoyono, 2013: 15). 
 
 
 
 
     
 
    Gambar 2. 3 Prinsip DSSC (Prasada, dkk., 2015: 52) 
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Menurut Damayanti, dkk  (2014: 148-149), Prinsip kerja DSSC yaitu:  
1. Ketika foton dari sinar matahari mengenai elektroda kerja pada DSSC, lalu 
energi foton tersebut akan diserap oleh dye yang melekat dengan TiO2-
sehingga dye (D) akanmengalami eksitasi (D
*
).  
D + cahaya   D* 
2. Elektron yang tereksitasi dari molekul dye akan diinjeksi ke pita konduksi 
TiO2 dan molekul yang ditinggalkan dalam keadaan teroksidasi (D
+
). 
D* + TiO2             e
- 
(TiO2) + D
+  
3. Kemudian elektron akan ditransfer melalui rangkaian luar menuju ke 
elektroda pembanding (elektroda yang mengandung lapisan karbon). 
4. Ion tri iodida akan menangkap elektron yang berasal dari rangkaian luar 
dengan bantuan dari molekul karbon yang berfungsi sebagai katalis. Dengan 
adanya donor elektron dari elektrolit (I
-
/I3
-
) maka molekul dye akan kembali 
ke keadaan awalnya (ground state) dengan persamaan reaksi : 
D
+
 +e
- 
(elektrolit)          elektrolit + D
 
Dye sebagai penyerap energi foton adalah zat warna alami yang dapat 
diperoleh dari bahan-bahan alam. 
 
D. Zat Warna Alami (Natural Dye) 
Zat warna alami yang banyak terdapat pada tumbuhan atau hewan. Zat warna 
alami ini dapat diperoleh dengan cara pemanasan, penyimpanan atau pemprosesan 
(Sunardi dan Sari, 2014: 323). Umumnya, zat warna bersifat tidak terlalu stabil 
terhadap panas, cahaya dan pH tertentu. Akan tetapi, zat pewarna alami tidak 
menyebabkan efek samping dalam tubuh dan ramah lingkungan. Beberapa zat warna 
alami yang terdapat pada tumbuhan, yaitu :  
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1) Antosianin  
Antosianin merupakan senyawa golongan flavonoid. Antosinin berfungsi 
sebagai antioksidan dan juga sebagai sumber pewarna alami (Inggrid dan Iskandar, 
2016: 1). Antosianin ini dapat memberikan warna yang paling kuat dan larut dalam 
air. Pigmen dari antosianin yaitu berupa warna merah, ungu, biru yang terdapat pada 
bunga, daun dan buah (Harbone, 1987: 76). 
Struktur dasar antosianin merupakan garam polihidrosiflavilium (2-
arilbenzopirilium) selain itu antosianin juga terdapat dalam bentuk glikosida (pada 
posisi 3 atau 3,5) dari sejumlah bentuk antosianidin (Ilyas, 2013: 92).  
HO
OH
O
OH
R2
OH
R1
+
 
 
Gambar 2. 4 Struktur Antosianin 
Struktur antosianin turunan suatu struktur aromatik tunggal dengan 
penambahan atau pengurangan gugus hidroksil atau dengan metilasi glikosida 
(Harbone, 1987: 76). 
 
2) Tanin 
Tanin merupakan senyawa polifenol larut dalam air yang banyak terdapat 
pada tumbuhan (Fachri, dkk,. 2012: 69). Tanin mempunyai berat molekul yang cukup 
tinggi berkisar antara 500- 3000 gr/mr (Hagerman, 2002: 3).  Tanin juga biasa disebut 
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asam tanat, mempunyai struktur kimia yang kompleks dan tidak sama (Peter, 1993 
dalam Fajrianti, 2006: 110).  
 Tanin dapat membentuk kompleks dengan protein membentuk kopolimer 
yang tidak larut dalam air. Pada tumbuhan senyawa tanin letaknya terpisah dari 
protein dan enzim sitoplasma. Tanin dalam tumbuhan memiliki fungsi utama yaitu 
untuk mencegah hewan pemakan tumbuhan (Harbone, 1987: 104). Tanin dapat 
terkondensasi dengan baik atau dapat terhidrolisis berdasarkan tipe strukturnya dan 
reaktivitas terhadap zat hidrolitik terutama asam (Naczt, dkk., 1994: 2196). 
 
C=O
O
o
CH2OR
o c
o
OH
OH
OH
RO
OH
OHHO
 
 
Gambar 2.5 Struktur Asam Tanat 
Menurut (Fajrianti, 2006: 110) berdasarkan struktur senyawanya, tanin dapat 
dibedakan menjadi dua golongan, yaitu  (1) Condensed tannin yaitu tanin yang tidak 
dapat terhidrolisis tetapi dapat terkondensasi dan menghasilkan asam klorida (2) 
Hidrolisable tannin yaitu tanin yang dapat terhidrolisis dalam air.  
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3) Karotenoid  
Karotenoid adalah golongan senyawa kimia organik tetraterpenoid C40. 
Karotenoid termasuk golongan pigmen yang larut dan terdapat dalam semua jenis 
tumbuhan (Harbone, 1987: 158). Susunan dari molekul karotenoid memungkinkan 
terjadinya ikatan yang terkonjugasi, hal ini menyebabkan bagian molekul 
kromofornya menyerap cahaya  sehingga dapat menghasilkan warna khas dari 
karatenoid (Chandrika, 2009: 221). Karotenoid memiliki pigmen warna yaitu kuning, 
merah sampai jingga dan biasanya terdapat pada wortel, kunyit, daun jati, dll.  
Pada tumbuhan karotenoid berfungsi untuk memberikan warna pada 
tumbuhan dan sebagai pigmen yang membantu dalam proses fotosintesis (Harbone, 
1987: 158). Secara umum, karotenoid dibagi menjadi dua kelompok yaitu (a) karoten 
merupakan karotenoid yang murni hidrokarbon dan tidak memiliki atom oksigen 
seperti likopen, neuresporen, γ- karoten, α-karoten, β-karoten (b) Xantofil merupakan 
karotenoid yang mengandung atom oksigen  seperti lutein, α-cryptoxanthin, β-
chryptoxanthin (Chandrika, 2009: 222). 
 
 
 
 
Gambar 2.6 β-karoten  
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Gambar 2.7 α-cryptoxanthin  
 
 
4) Klorofil  
Klorofil yaitu pigmen hijau yang memberikan warna pada sebagian besar 
tanaman. Klorofil sebagai pigmen fotosintetik utama bagi tumbuhan hijau untuk 
transfer energi cahaya. Cahaya yang diserap oleh klorofil yang berupa energi dapat 
digunakan untuk proses fotosintesis (inanc, 2011: 26). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Struktur Klorofil a 
Klorofil terdapat di kloroplasma tumbuhan, berikatan longgar dengan protein 
dan mudah diekstraksi dalam pelarut lipid. Minimal lima klorofil yang terdapat dalam 
tumbuhan. Klorofil a dan klorofil b mempunyai struktur yang berbeda, klorofil a 
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mempunyai penyulih metil dan klorofil b berikatan dengan gugus aldehid dikanan 
atas cincin pirol (Harbone, 1987: 259-260). 
 
E. Ketapang (Terminalia catappa L.) 
Ketapang merupakan tumbuhan dari suku Combretaceae, tumbuhan ini 
banyak terdapat di tepi jalan dan di taman sebagai pohon peneduh karena daunnya 
yang lebar. Terminalia Catappa tersebar dari sumatera sampai papua dan terdistribusi 
secara luas di wilayah Indonesia (Faizal, Noprianto dan Amelia, 2009: 29).  Berikut 
klasifikasi dari tanaman ketapang (Jagessar dan Allen, 2012: 17-18). 
Kingdom :  Plantae 
Subkingdom : Tracheobionta 
Superdivision : Spermatophyta 
Class  :  Magnoliopsida 
Subclass :  Asteridae 
Ordo  :  Myrtales 
Family  :  Combretaceae 
Genus  :  Terminalia L. 
Species :  Terminalia catappa L. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 9 Daun Ketapang (Terminalia catappa L.) 
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Ketapang termasuk tumbuhan yang cepat tumbuh dan rindang (Sahala dan 
Soegihardji, 2012: 91). Ketapang merupakan pohon yang tingginya mencapai 20-25 
meter. Cabang-cabang pohon tersusun secara horizontal. Panjang daun ketapang 
mencapai 10-25 cm (Jagessar dan Allen, 2014: 17).  
Daun ketapang berbentuk seperti telur terbalik dengan pangkal daun yang 
tebal. Tulang daun berbentuk menyirip, tepi daun rata dan daun yang tipis. Ketapang 
juga merupakan golongan tumbuhan dikotil yang memiliki akar tunggang dan 
batangnya berbentuk bulat berkayu (Tjitropoesupomo, 2007 dalam Innayatillah, 
2016: 23-24). 
Daun ketapang mengandung total 122 senyawa tanin yang dapat terhidrolisis. 
Selain itu, daun ketapang mengandung flavonoid, alkaloid, saponin, kuinon, fenolik 
dan terpenoid serta steroid (Sahala dan Soegihardjo, 2012: 91). Menurut penelitian 
(Akharaiyi, dkk., 2011) dengan menggunakan metode identifikasi kualitatif secara 
fitokimia kandungan senyawa yang terdapat pada daun ketapang yaitu tanin, saponin, 
flavonoid, alkaloid dan fenol banyak ditemukan pada daun yang masih muda. 
Senyawa yang terdapat dalam daun ketapang dapat diperoleh dengan melalui proses 
ekstraksi.  
 
F. Proses Ekstraksi Pemisahan Kimia 
Ekstraksi adalah salah satu metode pemisahan yang didasarkan pada 
perpindahan massa komponen dari sampel bahan alam ke dalam pelarut organik yang 
digunakan (Ilyas, 2013: 2). Teknik ekstraksi senuyawa organik bahan alam yang 
umum digunakan antara lain yaitu maserasi, perklorasi dan sokhletasi (Atun, 2014: 
55). 
 
19 
 
1. Maserasi  
Maserasi merupakan proses perpindahan komponen sampel bahan alam 
dengan menggunakan pelarut organik pada suhu kamar (Ilyas, 2013: 2). Pelarut 
organik yang biasanya digunakan yaitu metanol, etanol, aseton, kloroform atau sesuai 
dengan kebutuhan. Maserasi biasa dilakukan dengan berulang-ulang kali sampai 
senyawa yang diinginkan benar-benar sudah habis, maserasi ini biasanya disebut 
remaserasi (Atun, 2014: 55). 
 
2. Perklorasi  
Perklorasi adalah proses ektraksi yang menggunakan pelarut organik dengan 
cara mengalirkan penyari melalui serbuk simplia (Ilyas, 2013: 3). Proses perklorasi 
dilakukan dengan menggunakan kolom perkolator yang diisi dengan sampel 
kemudian dialiri dengan pelarut organik dan ekstraksnya dikeluarkan melalui keran 
secara perlahan (Atun, 2014:56). Kerugian dari perklorasi yaitu sampel tidak terkena 
pelarut organik secara merata dan tidak dapat melarutkan komponen senyawa secara 
efisien (Irawan, 2010: 12). 
 
3. Sokhletasi 
Sokhletasi meupakan metode ektraksi zat padat dengan menggunakan pelarut 
organik tertentu secara berulang-ulang. Sokhletasi menggunakan alat khusus sokhlet 
sehingga terjadi ektraksi konstan dengan adanya pendingin balik (Atun, 2014: 56).  
Metode sokhletasi merupakan teknik yang stabil dan dapat menghasilkan hasil 
ekstraksi lebih murni dibandingkan dengan teknik ekstraksi konvensional lainnya. 
Keuntungan dari penggunaan metode sokhletasi yaitu penggunaan suhu tinggi akan 
mengakibatkan peningkatan laju perpindahan massa. Tidak membutuhkan tahap 
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penyaringan dan sirkulasi pelarut selalu baru menuju ke bahan padat (Haeria, 2014: 
21-23). 
 
G. Metode Identifikasi  
Struktur senyawa metabolit sekunder yang diperoleh dari hasil ekstraksi dapat 
diidentifikasi dengan menggunakan metode skrining fitokimia dan juga 
mengguanakan alat-alat isntrumen. Metode skrining fitokimia tergolong metode 
konvensional karena hanya menggunakan alat sederhana yaitu plat tetes.  
Pengidentifikasian senyawa dengan menggunakan alat instrumen (metode modern) 
dapat meminimalisir kesalahan dalam penentuan struktur senyawa dalam suatu 
sampel, proses pengerjaannya singkat, penggunaan sampel sedikit dan tingkat 
keakuratannya lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan metode konvensional. 
Berikut beberapa metode yang digunakan untuk mengidentifikasi suatu senyawa, 
yaitu :  
1.  Skrining fitokimia  
 Senyawa-senyawa aktif metabolit sekunder seperti penggolongan senyawa 
alkaloid, flavonoid dan terpenoid yang terdapat pada tumbuhan dapat diidentifikasi 
dengan menggunakan metode uji skrining fitokimia. Metode uji skrining fitokimia 
menggunakan beberapa pereaksi dengan melihat perubahan warna yang terjadi.  
Menurut harbone, 1987 hasil positif yang dihasilkan dari uji alkaloid, flavonoid dan 
terpenoid yaitu : 
a. uji alkaloid 
 Identifikasi senyawa golongan alkaloid dapat dilakukan dengan pereaksi 
dragendorff, pereaksi meyer dan pereaksi wagner. Hasil positif dari uji alkaloid yaitu 
bila direaksikan dengan pereaksi meyer akan terbentuk endapan putih kekuningan, 
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terbentuk endapan coklat dengan pereaksi wagner dan terbentuk endapan merah 
hingga jingga dengan pereaksi dragondorff. 
b. uji flavonoid    
 Identifikasi senyawa golongan flavonoid dapat dilakukan dengan uji warna 
yaitu dengan pereaksi FeCl3 5% dan NaOH 10%.  Reaksi positif dari pereaksi       
FeCl3 5%  yaitu dengan terbentuknya hijau, merah, biru, ungu atau hitam kuat 
diindikasikan adanya senyawa golongan fenol dan dengan pereaksi NaOH 10% 
terbentuk warna kuning tua.  
c. uji terpenoid  
 Identifikasi senyawa golongan terpenoid dapat dilakukan  dengan pereaksi 
Lieberman burchard. Hasil positif yang dihasilkan yaitu terbentuk warna merah 
sampai ungu diindikasikan adanya senyawa golongan terpen dan jika terbentuk warna  
biru atau hijau maka diindikasikan adanya senyawa golongan steroid.     
 
2.  Spektroskopi UV-Vis 
Daerah pengukuran spektroskopi UV-Vis yaitu pada panjang gelombang 
antara 400 nm - 800 nm). Spektroskopi UV-Vis digunakan untuk mengetahui 
keberadaan ikatan rangkap terkonjugasi pendek seperti gugus kromofor dan 
ausokrom (Sitorus, 2013: 16-23).  
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Gambar 2.10 Spektrofotometer UV-Vis 
Kromofor adalah suatu gugus kovalen yang tidak jenuh yang dapat 
menyerap radiasi pada daerah ultraviolet. Kromofor memiliki ikatan rangkap 
terkonjugasi yang elektronnya terdelokalisasi. Ausokrom adalah suatu gugus jenuh 
yang tidak menyerap radiasi pada daerah ultraviolet-tampak akan tetapi jika berikatan 
dengan gugus kromofor maka akan mengubah panjang gelombang dan intensitas 
serapan kromofor (Supratman, 2010: 19).  
Tabel 2.1 Jangka spektrum golongan pigmen tumbuhan 
Golongan Pigmen 
Jangka spektrum 
sinar tampak (nm) 
Jangka ultraviolet (nm) 
Klorofil (hijau) 
640 - 660 dan  
430 – 470 
Penyerapan UV pendek yang kuat 
disebabkan oleh ikatan pada protein 
Antosianin (merah 
senduduk atau merah) 
475 – 550 ± 275 
Karatenoid (kuning atau 
jingga) 
400 – 500 - 
Antrakuinon (kuning) 420 – 460 3-4 puncak kuat antara 220 dan 290 
Sumber: Harbone, 1987: 24 
 
23 
 
3. Spektrofotpmeter FT-IR  (Fourier Transform InfraRed) 
Spektrofotometer merupakan alat instrumen yang daerah spektrumnya terletak 
pada panjang gelombang lebih panjang dibandingkan dengan sinar tampak. Daerah 
spektrum elektromagnetik inframerah letaknya berkisar antara 400-4000 cm
-1
 
(silverstein, dk,. 2005: 78).  Energi yang dihasilkan oleh spektrum inframerah pada 
suatu molekul yang hanya mengakibatkan getaran (vibration) atau osilasi 
(oscillation) pada  ikatan (Supratman, 2010: 66).  
 
 
 
  
 
 
 
Gambar  2.11 Spektrofotometer FTIR 
Setiap ikatan memiliki frekuensi rentang (stretching) dan bengkok (bending) 
yang  khas. Tidak semua ikatan dalam suatu molekul dapat menyerap radiasi 
inframerah hanya ikatan yang memiliki momen dipol saja yang dapat menyerap 
radiasi inframerah (Sastromidjojo, 2013:  49). Setiap tipe ikatan  (C-H, C-C, C=O, 
C=C, O-H, dan sebagainya) dapat menyerap radiasi inframerah pada panjang 
gelombang yang berbeda-beda. Oleh karena itu, spektro inframerah dapat 
mengidentifikasi gugus fungsi pada molekul organik (Supratman, 2010: 66).  
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Tabel 2.2 Daerah Serapan Khas IR 
Gugus Fungsi Daerah serapan (cm
-1
) 
-C-H (Alkana) 2850-2960 
=C-H (Alkena) 3020-3100 
≡C-H  3300 
-C=C- 1650-1670 
-C≡C- 2100-2260 
Cincin aromatik 1600-1500 
-C≡N 2210-2260 
-O-H 3400-3640 (sangat luas) 
-N-H 3310-3500 (luas) 
C=O   (Aldehida) 
            (keton) 
            (Ester) 
            (Amida) 
1690 – 1740 
1680-1750 
1735-1750 
1630-1690 
C-O  (Eters, Ester) 1080-1300 
       Sumber : William & wilkims, 2004 
 
H.  Scanning Electron Microscopy (SEM)  
Scanning electron microscopy (SEM) adalah alat deteksi permukaan zat padat 
yang menggunakan sinar elektron berenergi tinggi pada skala yang sangat kecil. SEM 
memberikan penjelasan yang sangat detail dari suatu permukaan, memberikan 
informasi mengenai bentuk dan ukuran dari suatu nano partikel (Afandi, 2006: 7). 
Keuntungan dalam menggunakan SEM yaitu SEM memberikan data gambar yang 
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tidak pecah walaupun dengan jarak yang sangat dekat dan perbesaran yang maksimal 
(Bahanan, 2010: 29). 
Prinsip kerja SEM, penembak elektron akan menghasilkan pancaran elektron 
monokromatis. Lensa pemfokus pertama akan menhansilkan pancaran dan arus. 
Lensa pemfokus kedua membentuk pelemahan (pancaran sinar koheren), pancaran 
sinar ini akan mengalami proses scan oleh koil penyerah untuk memberikan gambar 
lalu diteruskan ke lensa akhir. Interaksi elektron dengan sampel akan diterima oleh 
detektor, lalu detektor akan menghitung elektron-elektron yang diterima dan akan 
menampilkan intensitasnya (Afandi, 2006: 7). 
Salah satu contoh hasil SEM TiO2 berfasa anatase (Rusdiana, dkk., 2011) pada 
gambar 2.12 memperlihatkan permukaan dari TiO2. Hasilnya TiO2 mengandung 
beberapa jaringan membentuk struktur nanopori dengan ukuran partikel dan pori 
lebih kecil dari 100 nm.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 12 Hasil SEM pada sampel TiO2 
 
 
 
 
26 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan Juli-Agustus. Preparasi sampel dilakukan di 
Laboratorim Kimia Organik Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, analisis 
UV-Vis dan FT-IR dilakukan di Laboratorium Instrumen Universitas Islam Negeri 
Alauddin Makassar dan uji Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan di 
Laboratorium Mikrostuktur Universitas Negeri Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini, yaitu spektrofotometer 
FTIR Nicolet iS10,  spektrofotometer UV-Vis Varian Cary 50 Conc, SEM (Scanning 
Electron Microscopy), multimeter DT-680B, rotary vaccum evaporator, neraca 
analitik, kaca TCO (Transparant Conductive Oxide), Luxmeter, potensiometer        
50 kΩ, hot plate, kabel, alat gelas, batang pengaduk, plat tetes  dan spatula. 
2. Bahan 
Simplisia  yang digunakan adalah daun ketapang (Terminalia catappa L.)  
yang diperoleh di jalan baji gau Makassar, Sulawesi Selatan. Bahan yang digunakan 
pada penelitian ini, yaitu aquadest (H2O), etanol (C2H5OH), etil asetat (C4H8O2) 
(Bratachem), FeCl3 5%,  iodin (I2), kalium iodida (KI), kertas saring biasa, lilin, 
metanol (CH3OH) (Bratachem), NaOH 10%, n-heksan (C6H14) (Bratachem),Pereaksi 
dragendorf, pereaksi mayer, pereaksi wagner, pereaksi lieberman-burchard, Titanium 
dioksida (TiO2) catalog 7508, isolasi bening. 
26 
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C. Prosedur Penelitian 
1. Ekstraksi Serbuk Daun Ketapang (Rita, dkk., 2012) 
Daun ketapang dipotong kecil-kecil lalu dikeringkan dalam suhu kamar 
kemudian sampel diblender hingga daun ketapang menjadi serbuk. Serbuk daun 
ketapang ditimbang sebanyak 300 gr kemudian diekstraksi. Ekstraksi dimulai dengan 
pelarut n-heksan,  proses perendaman dilakukan selama ± 24 jam pada suhu kamar 
selama 3 hari. Dengan cara yang sama, residu dari ekstraksi tadi kemudian      
diangin-anginkan selama  10 menit lalu dilanjutkan dengan pelarut etil asetat dan 
tahap akhir residu diekstraksi dengan pelarut metanol. Filtrat yang diperoleh dari 
masing-masing pelarut kemudian dipekatkan dengan menggunakan rotary vacum 
evaporator  pada suhu   40-60 °C dan 30 rpm sampai menghasilkan ekstrak kental. 
Ekstrak kental n-heksan, etil asetat dan metanol ditimbang  masing-masing 0.02 gram 
untuk membuat ekstrak gabungan.  
 
2.   Aplikasi Zat Warna pada DSSC  
a. Preparasi TiO2 (Baharuddin, dkk., 2016) 
TiO2 p.a katalog 7508 ditimbang  ± 1 gram kemudian dilarutkan dengan 
menggunakan pelaut etanol (C2H5OH ) sebanyak 5 mL hingga terbentuk pasta. 
 
b. Pembuatan larutan elektrolit (Rofi’ah dan Prajitno, 2013) 
Larutan elektrolit dibuat dari campuran kalium  iodida dan Iodin. Kalium 
iodida ditimbang sebanyak 0.83 gr dan  ditambahkan Iodin sebanyak 0.127 gr lalu 
dilarutkan dalam 10 mL aquades.  
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c. Persiapan elektroda pembanding (Baharuddin, dkk., 2016) 
Kaca TCO dibersihkan dengan aquadest dalam ultrasonik kemudian 
dikeringkan. Setelah itu kaca TCO diukur resistansinya, sisi kaca yang mempunyai 
resistansi dipanaskan di atas api (lilin) hingga terbentuk warna hitam pada kaca TCO. 
 
d. Rangakaian perangkat DSSC (Baharuddin, dkk., 2016) 
Kaca TCO yang telah dibersihkan lalu diukur resistansinya, kemudian sisi 
kaca yang mempunyai resistansi ditutup dengan isolasi bening disalah satu sisinya 
dan dilakukan pelapisan pasta TiO2 p.a kemudian dilakukan proses sintering selama 
30 menit. Kaca TCO yang telah dilapisi dengan TiO2 kemudian ditetesi dengan 
ekstrak daun ketapang dan dibiarkan beberapa menit hingga dye terserap ke dalam 
TiO2. Selanjutnya dilapisi dengan larutan elektrolit dan ditutup dengan elektroda 
pembanding. Setelah rangkaian DSSC selesai, kemudian disambungkan dengan alat 
multimeter dan pengukur intensitas cahaya. Lalu disinari dengan sinar matahari dan 
dicatat arus serta tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian DSSC.  
 
3.  Karakterisasi Senyawa pada Ekstrak Daun Ketapang 
a. Uji absorbsi senyawa pada ekstrak kental daun ketapang 
 Absorbsi dari senyawa dari ekstrak kental daun ketapang dianalisa dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis Varian Cary 50 Conc. Panjang gelombang 
cahaya yang digunakan yaitu berkisar antara 400-800 nm. 
b. Uji gugus fungsi pada ekstrak kental daun ketapang 
Spektra gugus fungsi dari ekstrak kental daun ketapang dianalisa dengan 
menggunakan spektrofotometer FTIR Nicolet iS10. 
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c. uji dengan skiring fitokimia meliputi :  
1)  Uji dengan FeCl3 5% 
Sampel diencerkan dengan pelarutnya kemudian dipipet ke dalam plat tetes 
lalu ditetesi dengan FeCl3 5%, amati perubahan warna yang terjadi. 
2)  Uji dengan NaOH 10% 
Sampel diencerkan dengan menggunakan pelarutnya lalu dipipet ke dalam 
plat tetes dan ditetesi dengan  NaOH 10%. Amati perubahan warna yang terjadi. 
3) Pereksi Dragendorf 
Sampel diencerkan menggunakan pelarutnya kemudian dipipet kedalam plat 
tetes dan ditetesi dengan pereaksi Dragendorf. Amati perubahan warna yang terjadi. 
      4) Pereaksi Mayer 
Sampel diencerkan menggunakan pelarutnya kemudian dipipet kedalam plat 
tetes dan ditetesi dengan pereaksi Mayer. Amati perubahan warna yang terjadi. 
      5) Pereaksi Wagner 
Sampel diencerkan menggunakan pelarutnya kemudian dipipet kedalam plat 
tetes dan ditetesi dengan pereaksi Wagner. Amati perubahan warna yang terjadi 
endapan berwarna jingga. 
6) Pereaksi Lieberman-Burchard 
Sampel diencerkan menggunakan pelarutnya kemudian dipipet ke dalam plat 
tetes dan ditetesi dengan pereaksi Lieberman-Burchard. Amati perubahan warna yang 
terjadi. 
 
4.  Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Kaca TCO dipotong dengan ukuran 0.5 cm x 0.5 cm. Kaca TCO yang telah 
dibersihkan, diletakkan di atas meja kerja. Salah satu sisinya ditutupi dengan isolasi 
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bening lalu dilakukan proses pelapisan pada TiO2 catalog 7508  kemudan dilakukan 
sintering selama 30 menit. Kaca TCO yang telah dilapisi kemudian ditetesi dengan 
ekstrak yang memiliki nilai efesien yang tinggi lalu dibiarkan beberapa menit hingga 
ekstrak tersebut meresap. Selanjutnya di uji menggunakan SEM. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Ekstraksi 
Rendemen ekstrak daun ketapang dari pelarut n-heksan, etil asetat dan 
metanol berturut-turut dapat dilihat pada tabel 4.1   
Tabel 4.1 Hasil Ekstraksi Serbuk Daun Ketapang 
No Ekstrak Daun Ketapang Massa Ekstrak (gr) 
Rendemen Ekstrak 
(%) 
1 N-Heksan 10.28 3.43 
2 Etil Asetat 3.38 1.13 
3 Metanol 27.08 9.03 
 
2. Pengukuran Nilai Efesiensi 
Nilai Efisiensi DSSC dari ekstrak daun ketapang dengan pelarut  n-heksan, 
etil asetat, metanol dan campuran dapat diukur dengan menggunakan  multimeter 
(pengukuran arus dan tegangan) dan potensiometer (sebagai hambatan).  Hasil 
pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Nilai Efisiensi DSSC  
Ekstrak 
Daun 
Ketapang 
V I Lux 
Pin  
(mwatt/cm
2
) 
Pout 
(nw) 
Pout 
(mw) 
ɳ (%) 
N- Heksan 24 4.8 88700 12.986675 115.2 0.0006675 0.005 
Etil Asetat 273 46.2 95700 14.011437 12612.6 0.0126126 0.09 
Metanol 259 60.3 87100 12.752311 15617.7 0.0156177 0.12 
Campuran 128 177.2 70900 10.380469 22681.6 0.0226816 0.22 
*: 1 lux = 1,464 . 10
-7 
 W/M
2 
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3. Karakterisasi Komponen Zat Warna 
Karakterisasi ekstrak daun ketapang dengan menggunakan uji skrining 
fitokimia, spektrofotometer FTIR, UV-Vis. Hasil analisa dari ekstrak daun ketapang 
yaitu sebagai berikut : 
a. Uji Skrining Fotokimia 
Tabel 4.3 Hasil Uji Skrining Fitokimia 
Ekstrak 
Daun 
Ketapang 
Uji Flavonoid Uji Alkaloid 
Uji 
Terpenoid 
FeCl3 
5% 
NaOH 
10% 
Wagner Mayer Dragondorff 
Liebermann 
Burchard 
N-Heksan - - - - + - 
Etil Asetat - + - + + - 
Metanol + + - - + - 
Campuran + + - + + - 
 
b. Spektrofotometer UV-Vis 
Spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk mengidentifikasi golongan 
senyawa yang terdapat pada ekstrak daun ketapang. Sampel diukur pada rentang 
panjang gelombang 200-800 nm. Hasil pengukuran panjang gelombang ekstrak daun 
ketapang yaitu: 
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Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Panjang Gelombang Ekstrak Daun Ketapang 
No Jenis Ekstrak Daun 
Ketapang 
Panjang Gelombang (λ) Absorbansi 
1 Ekstrak n-heksan 667.0 nm 0.693 
2 Ekstrak etil asetat 665.9 nm 0.116 
3 Ekstrak metanol 665.9 nm 0.107 
4 Ekstrak campuran 209.0 nm 0.049 
 
 c. Spektrofotometer FTIR   
Serapan inframerah digunakan untuk mengetahui gugus fungsi dari suatu 
senyawa organik. Serapan inframerah berada pada kisaran 700-4000 cm
-1
 
(Supratman, 2010:70). Vibrasi dari ikatan masing-masing gugus fungsi akan 
mengakibatkan nilai serapan yang dihasilkan akan berbeda-beda. Hasil serapan IR 
dari ekstrak daun ketapang yaitu :  
Tabel 4.5 Hasil Serapan IR Ekstrak N-Heksan Daun Ketapang 
No Bilangan gelombang (cm
-1
) Bentuk Pita Gugus Fungsi 
1 1376.77 Sedang Aromatik 
2 1460.34 Sedang Aromatik 
3 1736.73 Lemah C=O 
4 2851.18 Sedang CH alifatik 
5 2920.84 Sedang CH alifatik 
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Tabel 4.6 Hasil Serapan IR Ekstrak Etil Asetat Daun Ketapang 
No Bilangan gelombang (cm
-1
) Bentuk Pita Gugus Fungsi 
1 1049.89 Sedang C-O 
2 1375.95 Lemah N-H 
3 1458.64 Lemah C=C aromatik 
4 1694.2 Sedang C=O 
5 2850.65 Kuat C-H alifatik 
6 3395.65 Kuat -OH 
 
 
Tabel 4.7 Hasil Serapan IR Ekstrak Metanol Daun Ketapang 
No Bilangan gelombang (cm
-1
) Bentuk Pita Gugus Fungsi 
1 875.78 Lemah C-H alifatik 
2 1048.80 Kuat OH bebas 
3 1219.39 Kuat C-O dari aromatik 
4 1351.35 Kuat N-H 
5 1445.98 Sedang C-H 
6 1614.88 Kuat N-H 
7 1721.28 Kuat C=O 
8 3397.09 Kuat -NH 
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Tabel 4.8 Hasil Serapan IR Ekstrak Campuran Daun Ketapang 
No Bilangan gelombang (cm
-1
) Bentuk Pita Gugus Fungsi 
1 1052.90 Sedang C-N 
2 1221.10 Sedang C-O 
3 1354.33 Lemah CH Sp3 
4 1459.01 Lemah CH Sp2 
5 1618.75 Sedang C=C 
6 1719.75 Sedang C=O 
7 2851.36 Kuat C-H 
8 2920.96 Kuat C-H 
9 3424.53 Kuat OH 
 
 
B. Pembahasan  
     1. Ekstraksi Daun Ketapang 
Dye sensitized solar cell (DSSC) atau biasa juga disebut sebagai sel surya 
tersesitasi zat warna alami telah banyak dikembangkan untuk mendapatkan nilai 
efisiensi yang optimal. Penelitian ini menggunakan  DSSC dengan zat warna dari 
ekstrak daun ketapang. Ekstrak daun ketapang diperoleh dengan menggunakan 
metode maserasi. Tujuan dari metode maserasi yaitu untuk mengambil semua 
komponen senyawa yang terkandung dalam suatu sampel. Sebelum dilakukan proses 
maserasi sampel terlebih dahulu di potong kecil-kecil untuk memperbesar luas 
permukaan daun ketapang, lalu dikeringkan untuk menghilangkan kadar air sehingga 
pelarut dapat dengan mudah menembus dinding sel daun ketapang. Pada proses 
maserasi ini menggunakan pelarut yang tingkat kepolarannya berbeda yaitu               
n-heksan, etil asetat dan metanol. Hasil maserasi (maserat) dikentalkan dengan 
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menggunakan  rotary evaporator. Eksrak kental yang dihasilkan mempunyai warna 
yang berbeda-beda tergantung dari senyawa yang terkandung di dalamnya.  
 Bobot serbuk daun ketapang yang telah dikeringkan pada suhu kamar 
sebanyak 300 gr. Ekstrak kental yang diperoleh dari pelaarut  n-heksan adalah    
10.28 gr dengan rendemen sebesar 3.34 %. Ekstrak kental yang diperoleh dari pelarut 
etil asetat adalah 3.38 gr dengan rendemen sebesar 1.13 %,  sedangkan ekstrak kental 
yang diperoleh dari pelaarut metanol  adalah  27.08 gr dengan rendemen sebesar   
9.03 %. 
 
    2. Rangkaian DSSC   
Pengujian nilai efisiensi DSSC pada penelitian ini  menggunakan zat warna 
dari ektrak daun ketapang yang tingkat kepolarannya berbeda. Rangkaian  DSSC 
meliputi kaca TCO (Transparant Conductive Oxide), elektroda karbon, TiO2 dan 
larutan elektrolit. Kaca TCO digunakan agar foton dapat dengan mudah menembus 
kaca sehingga dye dapat menyerap foton yang berasal dari cahaya matahari.  Kaca 
TCO yang digunakan yaitu ukuran kaca sebesar 25 mm × 25 mm dan resistansinya 
kurang dari 7 Ω/sq, semakin kecil nilai resistansi dari kaca TCO tersebut maka 
semakin mudah elektron  mengalir menuju  rangkaian  luar. Gambar rangkaian dan 
sel DSSC dapat dilihat pada gambar 4.1dan 4.2 sebagai berikut : 
 
 
    
  
 
                      Gambar 4.1 Rangkaian DSSC       Gambar 4.2 Sel DSSC  
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Semikonduktor yang umum digunakan pada rangkaian DSSC yaitu TiO2 
karena  TiO2 merupakan bahan semikonduktor yang bersifat inert, stabil terhadap 
fotokorosi (Moon, 2001: 949).  pada penelitian ini semikonduktor yang digunakan 
yaitu TiO2 katalog 7508. TiO2 dilarutkan dengan menggunakan etanol sampai 
terbentuk pasta, kemudian kaca TCO yang mempunyai nilai resistansi dilapisi dengan 
TiO2 dengan menggunakan metode doctor blade. Kaca yang telah dilapisi oleh TiO2 
disintering pada suhu ˃400oC, proses sintering pada suhu tinggi berfungsi agar 
memudahkan proses reaksi antara TiO2 dengan ekstrak sehingga memudahkan TiO2 
untuk menangkap elektron dari dye yang tereksitasi, selain itu juga dapat 
menghasilkan tegangan yang cukup stabil. 
 Proses selanjutnya yaitu  kaca TCO yang telah dilapisi TiO2 kemudian ditetesi 
dengan ekstrak daun ketapang secara merata, lalu didiamkan beberapa saat sampai zat 
warna terserap dengan baik. Elektroda pembanding yang digunakan yaitu kaca TCO 
yang diberi karbon dengan cara kaca TCO dipanaskan diatas  lilin, karbon digunakan 
sebagai katalis yang dibutuhkan untuk mempercepat terjadinya reaksi reduksi tri 
iodida pada kaca TCO. Kemudian kedua elektroda pembanding tadi, direkatkan 
dengan menggunakan penjepit lalu sela-sela kaca ditetesi dengan larutan elektrolit 
yang bertindak sebagai mediator elektron sehingga dapat menghasilkan proses siklus 
dalam sel, dimana elektrolit akan menyediakan elektron pengganti untuk molekul dye 
yang telah teroksidasi.   
 
3. Pengukuran Nilai Efisiensi 
  Pengukuran nilai efisiensi dilakukan dengan menggunakan rangkaian alat 
DSSC yaitu multimeter, lux meter , potensiometer dan dengan bantuan cahaya sinar 
matahari. Multimeter digunakan untuk mengukur tegangan (V) dan arus (I). Lux 
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meter digunakan untuk mengukur intensitas cahaya matahari sedangkan 
potensiometer berfungsi sebagai pengatur tegangan pada  rangkaian alat DSSC untuk 
mendapatkan nilai P maks  dan I maks. Rangkaian alat DSSC dapat dilihat pada Gambar 
4. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Rangkaian pengukuran karakteristik I-V 
 
Nilai efisiensi ditentukan dengan persamaan berikut : 
 
ɳ =  
    
   
  x 100% 
  
Nilai efisiensi (ɳ) dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan diatas, 
dimana Pout adalah daya yang keluar (mw), nilai Pout dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus      
    
       
 sedangkan Pin adalah daya yang masuk 
(mwatt/cm
2
), nilai Pin dapat ditentukan dengan menggunakan rumus                       
Lux × 1,464. 10
-7
.  
Nilai efisensi yang diperoleh dari ekstrak daun ketapang dari pelarut n-heksan 
yaitu sebesar 0.005%; etil asetat 0.09%; metanol 0.12%. Dari hasil penelitian 
sebelumnya (Boyo dan Akinwunmi, 2016) diperoleh nilai efisiensi dari ekstraksi 
daun ketapang dengan menggunakan pelarut air lebih tinggi dibandingkan dengan 
menggunakan pelarut etanol yaitu dengan nilai efisiensi sebesar 0.63%. Tingginya 
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nilai efisiensi tersebut dikarenakan sifat kepolaran air lebih tinggi dibandingkan 
dengan etanol. 
Nilai efisiensi ekstrak gabungan daun ketapang diperoleh sebesar 0.22%. Nilai 
efisiensi yang diperoleh masih lebih rendah dibandingkan dengan penelitian 
sebelumnya yang juga menggunakan dye alami diperoleh nilai efisiensi antara       
0.3-1.5 % (Zang dalam Maddu, 2007: 83). Rendahnya nilai efisiensi yang diperoleh 
dari penelitian dikarenakan nilai arus dan tegangan sangat kecil. Arus yang dihasilkan 
dari DSSC ditentukan dari mekanisme transfer dan transpor elektron di dalam sel. 
Siklus transfer elektron dalam sel dari elektrolit ke kaca TCO tidak berlangsung 
dengan baik.  
Meskipun nilai efisiensi yang dihasilkan pada penelitian ini masih rendah, 
akan tetapi penelitian tentang DSSC masih terus dilakukan untuk mencari nilai 
efisiensi yang lebih optimal. Melihat kelebihan dari DSSC yaitu ramah lingkungan 
dan tidak membutuhkan biaya yang mahal.  
 
4. Karakterisasi Senyawa 
 a.  Uji skrining fitokimia  
Uji skrining fitokimia dilakukan untuk mengetahui golongan senyawa yang 
terdapat di dalam sampel. Uji skrening fitokimia yang dilakukan adalah uji flavonoid, 
uji terpenoid dan uji alkaloid. Uji flavonoid  menggunakan dua pereksi yaitu NaOH 
10% dan pereksi FeCl3 5%. Hasil positif yang peroleh dari pereaksi NaOH 10% 
terbentuk warna kuning tua dan pereksi FeCl3 5% terbentuk warna kompleks biru 
(Harbone, 1987). Dari hasil uji fitokimia ekstrak daun ketapang dari pelarut metanol, 
etil asetat dan campuran mengandung flavanoid.  
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Uji alkaloid menggunakan tiga pereaksi yaitu Dragendorf, Mayer dan 
Wagner. Hasil positif yang diperoleh dengan penambahan pereaksi tersebut yaitu, 
pereaksi Mayer terbentuknya endapan putih kekuning-kuningan, pereaksi Wagner 
terbentuk endapan coklat dan pereaksi Dragendorff terbentuk endapan  merah hingga 
jingga (Harbone, 1987). Dari hasil uji fitokimia ekstrak daun ketapang dari pelarut   
n-heksan, etil asetat, metanol dan campuran mengandung alkaloid. 
Uji steroid menggunakan pereaksi Lieberman burchard dengan hasil positif 
terbentuk warna hijau  (Harbone, 1987). Dari hasil uji fitokimia tidak ada yang 
mengandung steroid. 
Hasil Uji fitokimia yang diperoleh menunjukkan bahwa ekstrak n-heksan 
mengandung alkaloid. Ekstrak etil asetat mengandung alkaloid dan flavonoid. Uji 
fitokimia ekstrak etil asetat daun ketapang mengandung senyawa alkaloid dan 
flavanoid dari hasil penelitian Rahayu, dkk., (2008). Ekstrak metanol mengandung 
senyawa alkaloid dan flavonoid. Ekstrak campuran mengandung senyawa alkaloid 
dan flavonoid. 
 
b. Spektrofotometer UV-Vis 
Pengujian dye terhadap ekstrak daun ketapang menggunakan Spktrofotometer 
UV-Vis dilakukan untuk mengidentifikasi golongan senyawa melalui serapan 
maksimum pada panjang gelombang tertentu. Pengukuran dilakukan pada panjang 
gelombang 200-800 nm. Hasil serapan yang diperoleh pada ekstrak daun ketapang 
pelarut metanol, n-heksan dan etil asetat berturut-turut yaitu  665.9 nm, 667.0 nm dan 
665.9 nm diidentifikasi senyawa golongan alkaloid yaitu klorofil. Menurut Harbone 
(1987) pigmen klorofil berdasarkan kurva serapan UV-Vis menunjukkan puncak 
utama disekitar 400 nm, sejumlah puncak kecil antara 500 dan 600 nm dan satu 
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puncak utama diatas 625 nm. Sedangkan hasil serapan yang diperoleh pada ekstrak 
daun ketapang pelarut campuran yaitu 269.0 nm diidentifikasi sebagai senyawa 
golongan flavonoid. Menurut Harbone (1987) senyawa flavonoid berada pada 
panjang gelombang 250-270 nm.  
Data yang dihasilkan dari spektrum panjang gelombang pada 
spektrofotometer UV-Vis membuktikan bahwa ekstrak daun ketapang dari n-heksan, 
etil asetat dan metanol dapat mengabsorpsi pada daerah visibel dengan rentang 
panjang gelombang 665.9 nm, 667.0 nm dan 665.9 nm. Besarnya panjang gelombang 
yang diserap maka akan  mengakibatkan  elektron pada dye mudah tereksitasi, 
dimana gugus kromofor merupakan gugus fungsi yang menyerap daerah ultraviolet 
yang mengalami transisi  n →  π* dan  π→ π* sedangkan ausokrom merupakan gugus 
jenuh dengan elektron sunyi yang tidak menyerap pada daerah ultraviolet-tampak 
tetapi jika terikat dengan kromofor akan mengubah  panjang gelombang dan tidak 
mengalami transisi π→π* melainkan  transisi n → σ* (Supratman, 2010: 19).  
Sedangkan pada ekstrak daun ketapang dari campuran hanya dapat 
mengabsorpsi  pada daerah UV dengan rentang panjang gelombang 269.0 nm hal ini 
berbanding terbalik dengan nilai efiiensi karena nilai efisiensi yang dihasilkan 
campuran cukup tinggi. Hal ini disebabkan karena efek konjugasi elektron dan 
pelarut yang digunakan. Sehingga menyebabkan pergeseran panjang gelombang 
maksimum  ke panjang gelombang yang lebih pendek. Ikatan-ikatan tak jenuh yang 
terdapat pada ekstrak campuran daun ketapang saling bertumpang tindih antara satu 
dengan yang lainnya sehingga energi transisi yang dibutuhkan lebih besar dan 
menyerap pada panjang gelombang yang rendah.    
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c. FTIR   
 Spektrosfotometer Inframerah  digunakan untuk mengetahui gugus fungsi 
yang terdapat pada ekstrak daun ketapang. Penyerapan  inframerah dilakukan pada 
panjang gelombang  500-4000 cm
-1
.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Hasil Serapan IR Ekstrak Daun Ketapang n-heksan 
Hasil serapan yang diperoleh ekstrak n-heksan yaitu pada bilangan gelombang 
daerah 1376.77 cm
-1
 dan 1460.34 cm
-1
 dengan intensitas sedang  diindikasikan 
adanya aromatik.. Gugus C=O diindikasikan oleh adanya serapan yang tajam dan  
lemah pada daerah bilangan gelombang 1736.73 cm
-1
 . Adanya serapan yang sedang 
dan intensitas sedang dengan panjang gelombang daerah 2851.18 cm
-1 
dan      
2920.84 cm
-1 
 diindikasikan adanya ikatan C-H alifatik (Silverstein, 2005). 
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Gambar 4.5 Hasil Serapan IR Ekstrak Daun Ketapang Etil Asetat 
Hasil  serapan yang diperoleh pada ekstrak daun ketapang etil asetat yaitu 
pola spektrum serapan sedang pada bilangan gelombang  1049.89 cm
-1
 diindikasikan 
adanya gugus C-O alkohol. Pada bilangan gelombang daerah 1375.95 cm
-1  
dengan 
intensitas  lemah diindikasikan adanya gugus amina (N-H). Diindikasikan adanya 
gugus C=C aromatik dengan intensias lemah  pada bilangan gelombang daerah 
1458.64 cm
-1
. Dengan  intenstias sedang  pada bilangan gelombang daerah      
1619.48 cm
-1
 dan 1694.02 cm
-1
 diindikasikan adanya gugus C=O yang dipengaruhi 
gugus amina. Adanya  intensitas kuat pada bilangan gelombang daerah 2850.65 cm
-1
 
dan 2920.64 cm
-1
 diindikasikan  ikatan C-H alifatik. Gugus –OH diindikasikan oleh 
adanya serapan  kuat pada bilangan gelombang  3395.54 cm
-1
 (Silverstein, 2005).  
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Gambar 4.6 Hasil Serapan IR Ekstrak Daun Ketapang Metanol 
Hasil  serapan yang diperoleh pada ekstrak daun ketapang metanol yaitu pada 
bilangan gelombang daerah  875.78 cm
-1
 dengan intensitas lemah diindikasikan 
adanya ikatan C-H alifatik. Diindikasikan adanya gugus -OH yang bebas pada 
bilangan panjang gelombang daerah 1048.80 cm
-1
 dengan intensitas kuat. Adanya 
intensitas serapan yang kuat pada bilangan panjang gelombang daerah 1219.39 cm
-1
 
diindikasikan a gugus eter dari ikatan aromatik. Pada bilangan panjang gelombang 
daerah 1351.35 cm
-1 
dengan intensitas kuat diindikasikan adanya gugus amina (NH2). 
Dengan intensitas sedang  pada bilangan panjang gelombang daerah 1445.98 cm
-1
 
diindikasikan adanya ikatan C-H. Pada bilangan gelombang daerah 1614.88 cm
-1 
 
dengan  intensitas kuat diindikasikan adanya gugus amina -NH. Diindikasikan adanya 
ikatan C=O  yang berasal dari aldehid pada bilangan panjang gelombang daerah 
1721.28 cm
-1 
dengan intensits kuat. Pada bilangan panjang gelomabang daerah  
3397.09 cm
-1 
dengan intensitas kuat diindikasikan adanya gugus –OH (Silverstein, 
2005). 
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Gambar 4.7 Hasil Serapan IR Ekstrak Daun Ketapang Campuran 
Hasil serapan dari ekstrak daun ketapang campuran yang diperoleh yaitu pada 
bilangan gelombang daerah 1052.90 cm
-1 
dengan intensitas sedang diindikasikan 
adanya gugus amina (C-N). Pada bilangan gelombang daerah 1221.10 cm
-1 
dengan 
intensitas sedang diidnikasikan adanya gugus C-O. Pada intensitas rendah dengan 
bilangan gelombang daerah 1354.33 cm
-1
 diindikasikan adanya ikatan C-H Sp3. Pada 
bilangan gelombang daerah 1460.34 cm
-1
 dengan intensitas rendah diindikasikan 
adanya ikatan C-H Sp2. Pada bilangan gelombang daerah 1618.75 cm
-1
 dengan 
intensitas sedang diindikasikan adanya ikatan C=C. Diindikasikan adanya gugus C=O 
pada bilangan panjang gelombang daerah 1719.75 cm
-1
 dengan intensitas sedang. 
Pada bilangan gelombang daerah 2851.36 cm
-1 
dan bilangan gelombang daerah 
2920.96 cm
-1
 intensitas kuat dengan intensitas sedang diindikasikan adanya ikatan   
C-H Sp3. Diindikasikan adanya gugus O-H pada bilangan panjang gelombang daerah 
3424.53 cm
-1
 dengan intensitas kuat (Silverstein, 2005). 
 Dari data hasil serapan FTIR  dapat dilihat bahwa semakin banyaknya gugus 
fungsi ausokrom seperti –OH, C-N, -NH, C-O dan kromoform seperti C=O, C=C  
yang terdapat pada sampel akan mengakibatkan penyerapan panjang gelombang yang 
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maksimal sehingga mengakibatkan semakin tingginya nilai efisiensi DSSC dan hasil 
pengukuran nilai efisiensi yang tertinggi yaitu pada ekstrak campuran.   
      
5. Karakterisasi Morfologi Komponen DSSC 
 Analisis karakteristik bentuk permukaan  TiO2 dan  bentuk permukaanTiO2 
yang telah diberi zat warna. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pori pada lapisan 
TiO2 dan pengikatan dye pada TiO2. Hasil SEM pada TiO2 dan permukaan TiO2  yang 
telah diberi zat warna dapat dilihat  pada Gambar 4.8:  
 
 
 
 
 
                   (a)          (b) 
Gambar 4.8 Morfoligi TiO2 Perbesaran 20 μm (a) Morfologi TiO2 yang Dilapisi dye 
Perbesaran 20 μm (b)  
Dari gambar 4.8 (a)  terlihat adanya rongga-rongga atau pori  pada permukaan 
lapisan TiO2 . Pori ini berfungsi untuk mengabsorpsi molekul dye. Jumlah pori sangat 
berpengaruh terhadap penyerapan  molekul dye terhadap TiO2 (Lee, dkk: 2007) 
semakin banyak pori yang terbentuk maka semakin banyak dye yang terabsorsi dalam 
TiO2 maka semakin meningkat foton yang terserap oleh dye  sehingga akan 
menghasilkan nilai efisiensi yang besar. Gambar 4.8 (b) terlihat bahwa zat warna 
tidak tersebar secara merata karena masih ada pori yang belum tertutupi oleh dye. 
Sebagian dye terserap dengan baik pada TiO2 dan ada juga dye belum terserap pada 
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TiO2, dapat dilihat dari gambar yang dimaksud  dye yaitu gambar nampak 
menggumpal yang menutupi pori-pori dari TiO2. Hal ini yang menyebabkan nilai 
efisiensi yang dihasilkan tidak begitu optimal karena dye yang terserap dalam TiO2  
tidak merata.  
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BAB V 
PENUTUP  
 
A. Kesimpulan  
 Kesimpulan pada penelitian ini yaitu : 
1.  Nilai efisiensi DSSC dengan zat warna dari ekstrak daun ketapang n-heksan, 
etil asetat, metanol dan campuran berturut-turut yaitu 0.005% ; 0.09%; 0.12%; 
0.22%.  
    2.  Kandungan senyawa yang terdapat pada ekstrak daun ketapang memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap nilai efisiensi.  
 
B.  Saran  
 Saran untuk peneliti selanjutnya yaitu perlunya menggunakan ITO-PET atau  
substrat plastik berbahan polimer polyethelen terephtalate (PET) yang berlapis 
transparent conducting oxide (TCO) berupa indium tin-oxide (ITO) dengan  
ketebalan  0.1 mm dan resistansi < 7 Ω/sq agar foton yang masuk ke sel dapat diserap 
secara maksimal oleh dye.  
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Lampiran 3 : Nilai Efisiensi Ekstrak N-Heksan Daun Ketapang 
 
V I lux Lux 
Pin  
(mwatt/cm
2
) 
Pout 
(nw) 
Pout 
(mw) 
ɳ (%) 
92 1.9 887 88700 12.986675 174.8 0.0001748 0.0013459 
91 1.9 887 88700 12.986675 172.9 0.0001729 0.0013314 
89 2 887 88700 12.986675 178 0.000178 0.0013706 
88 2.1 887 88700 12.986675 184.8 0.0001848 0.0014229 
86 2.3 887 88700 12.986675 197.8 0.0001978 0.0015231 
85 2.5 887 88700 12.986675 212.5 0.0002125 0.0016363 
80 2.6 887 88700 12.986675 208 0.000208 0.0016016 
77 2.6 887 88700 12.986675 200.2 0.0002002 0.0015416 
76 2.6 887 88700 12.986675 197.6 0.0001976 0.0015216 
71 2.8 887 88700 12.986675 198.8 0.0001988 0.0015308 
65 3.1 887 88700 12.986675 201.5 0.0002015 0.0015516 
62 3.3 887 88700 12.986675 204.6 0.0002046 0.00157546 
58 3.6 887 88700 12.986675 208.8 0.0002088 0.00160780 
53 3.8 887 88700 12.986675 201.4 0.0002014 0.00155082 
49 3.9 887 88700 12.986675 191.1 0.0001911 0.00147151 
45 4 887 88700 12.986675 180 0.000180 0.00138603 
40 4.3 887 88700 12.986675 172 0.000172 0.00132443 
34 4.3 887 88700 12.986675 146.2 0.0001462 0.00112576 
28 4.4 887 88700 12.986675 123.2 0.0001232 0.00094866 
24 4.8 887 88700 12.986675 115.2 0.0006675 0.00513988 
16 5.4 887 88700 12.986675 84.6 0.0000864 0.00065143 
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Lampiran 4 : Nilai Efisiensi Ekstrak Etil Asetat Daun Ketapang 
 
V I lux Lux 
Pin  
(mwatt/cm
2
) 
Pout 
(nw) 
Pout 
(mw) 
ɳ (%) 
492 12.3 957 95700 14.011437 6051.6 0.0060516 0.04319043 
490 12.7 957 95700 14.011437 6223 0.006223 0.04441372 
489 13.2 957 95700 14.011437 6454.8 0.0064548 0.04606808 
487 13.9 957 95700 14.011437 6769.3 0.0067693 0.04831267 
485 14.8 957 95700 14.011437 7178 0.007178 0.05122958 
483 15.4 957 95700 14.011437 7438.2 0.0074382 0.05308663 
481 15.9 957 95700 14.011437 7647.9 0.0076479 0.05458327 
475 16.8 957 95700 14.011437 7980 0.007980 0.05695347 
471 17.7 957 95700 14.011437 8336.7 0.0083367 0.05949925 
467 18.8 957 95700 14.011437 8779.6 0.0087796 0.06266024 
464 20 957 95700 14.011437 9280 0.009280 0.06623161 
461 21.6 957 95700 14.011437 9957.6 0.0099576 0.07106766 
454 23.7 957 95700 14.011437 10759.8 0.0107598 0.07679298 
444 25.7 957 95700 14.011437 11410.8 0.0114108 0.08143918 
425 26.9 957 95700 14.011437 11432.5 0.0114325 0.08159406 
419 27 957 95700 14.011437 11313 0.011313 0.08074118 
417 27.3 957 95700 14.011437 11384.1 0.0113841 0.08124863 
408 28.3 957 95700 14.011437 11546.4 0.0115464 0.08240696 
396 29 957 95700 14.011437 11484 0.011484 0.08196161 
384 30.9 957 95700 14.011437 11865.6 0.0118656 0.08468510 
371 32 957 95700 14.011437 11872 0.011872 0.08473078 
356 33.9 957 95700 14.011437 12068.4 0.0120684 0.08613249 
339 36.1 957 95700 14.011437 12237.9 0.0122379 0.08734222 
309 40.7 957 95700 14.011437 12576.3 0.0125763 0.08975738 
273 46.2 957 95700 14.011437 12612.6 0.0126126 0.09001646 
229 51.5 957 95700 14.011437 11793.5 0.0117935 0.08417052 
114 73.1 957 95700 14.011437 8333.4 0.0083334 0.05947570 
72 73.7 957 95700 14.011437 5306.4 0.0053064 0.03787192 
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Lampiran 5: Nilai Efesiensi Ekstrak Metanol Daun Ketapang 
 
V I lux Lux 
Pin  
(mwatt/cm
2
) 
Pout 
(nw) 
Pout 
(mw) 
ɳ (%) 
328 6.9 871 87100 12.7523 2263.2 0.00226 0.01775 
327 7.2 871 87100 12.7523 2354.4 0.00235 0.01846 
326 8.1 871 87100 12.7523 2640.6 0.00264 0.02071 
324 9.1 871 87100 12.7523 2948.4 0.00295 0.02312 
323 10 871 87100 12.7523 3230 0.00323 0.02533 
314 10.6 871 87100 12.7523 3328.4 0.00333 0.0261 
313 11.3 871 87100 12.7523 3536.9 0.00354 0.02774 
311 11.9 871 87100 12.7523 3700.9 0.0037 0.02902 
309 12.7 871 87100 12.7523 3924.3 0.00392 0.03077 
306 13.9 871 87100 12.7523 4253.4 0.00425 0.03335 
303 15.1 871 87100 12.7523 4575.3 0.00458 0.03588 
299 17.8 871 87100 12.7523 5322.2 0.00532 0.04174 
292 22.1 871 87100 12.7523 6453.2 0.00645 0.0506 
268 44.5 871 87100 12.7523 11926 0.01193 0.09352 
264 50.8 871 87100 12.7523 13411.2 0.01341 0.10517 
259 60.3 871 87100 12.7523 15617.7 0.01562 0.12247 
122 63.5 871 87100 12.7523 7747 0.007747 0.06075 
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Lampiran 6: Nilai Efisiensi Ekstrak Campuran Daun Ketapang 
 
V I lux Lux 
Pin  
(mwatt/cm
2
) 
Pout 
(nw) 
Pout 
(mw) 
ɳ (%) 
373 7.3 709 70900 10.38047 2722.9 0.002723 0.026231 
357 7.9 709 70900 10.38047 2820.3 0.00282 0.027169 
349 8.7 709 70900 10.38047 3036.3 0.003036 0.02925 
348 9.9 709 70900 10.38047 3445.2 0.003445 0.033189 
347 13.2 709 70900 10.38047 4580.4 0.00458 0.044125 
346 16.6 709 70900 10.38047 5743.6 0.005744 0.055331 
338 20.6 709 70900 10.38047 6962.8 0.006963 0.067076 
320 27.8 709 70900 10.38047 8896 0.008896 0.085699 
309 38.8 709 70900 10.38047 11989.2 0.011989 0.115498 
307 45.2 709 70900 10.38047 13876.4 0.013876 0.133678 
305 54.9 709 70900 10.38047 16744.5 0.016745 0.161308 
295 60 709 70900 10.38047 17700 0.0177 0.170513 
284 72.9 709 70900 10.38047 20703.6 0.020704 0.199448 
128 177.2 709 70900 10.38047 22681.6 0.022682 0.218503 
40 180 709 70900 10.38047 7200 0.0072 0.069361 
 
Perhitungan 
Ƞ= 
    
   
     
Ƞ=
          
   
100% Ƞ= 
              
          
  
   
     
100% 
Ƞ=
              
              
        Ƞ = 0.21850265 % 
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Lampiran 7: Hubungan Arus dengan Tegangan  
 
1. Ekstrak N-Heksan Daun Ketapang  
 
 
2. Ekstrak Etil Asetat Daun Ketapang  
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3. Ekstrak Metanol Daun Ketapang 
 
 
4. Ekstrak Campuran Daun Ketapang 
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Lampiran 8: Gambar Spektrum UV-Vis pada Ekstrak Daun Ketapang 
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Lampiran 9: Gambar Serapan FTIR pada Ekstrak Daun Ketapang  
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Daun ketapang dikeringkan 
 
Daun ketapang dipotong 
kecil-kecil 
Ditimbang 300 gram 
maserasi maserat daun ketapang  Evaporasi  
Ekstrak kental daun 
ketapang 
Pengukuran kaca TCO  
Lampiran 10: Gambar Bagan Kerja DSSC 
        
  
 
                
 
 
                
 Doctor blade 
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sintering TiO2 Elektroda pembanding 
Elektroda pembanding 
(Carbon) 
Elektroda pembanding 
(TiO2+ Dye) 
 
 
Rangkaian DSSC 
 
 
Pengukuran Efisiensi 
 
 
Lux meter 
 
 
Pellet KBr 
 
 
FT-IR 
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Warna Ekstrak daun ketapang n-
heksan sebelum uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang n-heksan 
sesudah uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang etil 
asetat sebelum uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang etil asetat 
sesudah uji fitokimia 
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Warna Ekstrak daun ketapang metanol 
sesbelum uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang metanol 
sesudah uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang 
campuran sesbelum uji fitokimia 
Warna Ekstrak daun ketapang 
campuran sesudah uji fitokimia 
79 
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Lampiran 1 :  Skema Keseluruhan Prosedur Kerja 
 
       
- Maserasi dengan pelarut n-heksan, 
etil asetat dan metanol 
- Evaporator 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  IR    - IR                          - IR   - IR 
- UV-Vis    - UV-Vis              - UV-Vis  - UV-Vis 
- Uji fitokimia              - Uji fitokimia  - Uji fitokimia - Uji   
                                                                                                            Fitokimia 
- SEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daun Ketapang 300 gr 
Ekstrak kental 
n-heksan 
Ektrak kental 
etil asetat 
Ekstrak kental 
metanol 
Ekstrak 
Campuran 
Rangkaian 
DSSC 
Rangkaian 
DSSC 
Rangkaian 
DSSC 
Rangkaian 
DSSC 
Hasil Hasil Hasil Hasil 
Saring 
54 
 
Lampiran 2 :  Skema Prosedur Kerja 
 
1. Ekstraksi Senyawa pada Daun Ketapang 
 
 
 
Maserasi dengan n-heksan 
     
 
 
                 
                           Maserasi dengan      Evaporator  
         etil asetat 
 
 
 
Maserasi dengan   Evaporator 
metanol 
         
       
 
     Evaporator 
 
 
                     
 
 
Daun Ketapang 
300 gr 
Residu 
Ekstrak kental 
Filtrat  N-Heksan 
Filtrat Etil Asetat Residu 
Filtrat Metanol       Residu 
Ekstrak Kental 
Ekstrak kental 
Saring 
Saring 
Saring 
Ekstrak Campuran 
Timbang 0.02gr Timbang 0.02 gr 
grgrgr 
Timbang 0.02 gr 
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2. Preparasi TiO2 
 
 
- Timbang ± 1 gram 
- Larutkan dengan etanol  
 
 
3. Pembuatan Larutan Elektrolit 
 
 
- Timbang 0.83 gr 
- Tambahkan Iodin sebanyak 0.127 gr  
- Larutkan dalam 10 mL aquades. 
 
 
 
4. Pembuatan Elektroda Pembanding 
 
 
- Bersihkan kaca TCO, keringkan 
- Panaskan di atas lilin hingga terbentuk warna hitam pada kaca 
 
 
 
 
TiO2  p.a katalog 
7508 
Pasta TiO2   
Larutan Elektrolit 
Kalium Iodida 
Elektroda pembanding   
Kaca TCO   
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5. Rangkaian DSSC 
 
- Bersihkan kaca TCO, keringkan 
- Tutup salah satu sisi dengan isolasi bening 
 
 
- Lapisi dengan pasta TiO2 
- Sintering selama 30 menit 
- Tetesi dengan ekstrak kental dari pelarut n-heksan, etil asetat, 
metanol dan campuran 
- Diamkan beberapa menit 
- Tetesi dengan larutan elektrolit 
- Tutup dengan elektroda pembanding 
-  
 
- Pasang multimeter di sisi anoda dan katoda 
- Sinari dengan cahaya matahari 
- Ukur tegangan dan arus 
- Kontrol hambatan menggunakan potensiometer 
- Ukur daya yang masuk dengaan lux meter 
 
 
 
 
Kaca TCO   
Elektroda kerja   
Perangkat DSSC   
Efesiensi DSSC   
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6. Karakterisasi Senyawa Daun Ketapang 
     a. Uji Fitokimia 
   1) Uji dengan FeCl3 5% 
 
   
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan FeCl3 5%   
 
 
2) Uji dengan NaOH 10% 
 
 
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan NaOH 10% 
 
 
       
 
 
 
 
 
Ekstrak kental  
 
Hasil 
Ekstrak kental  
 
Hasil 
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3) Uji dengan Pereaksi Dragondorf 
 
 
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan pereaksi dragondorff 
 
 
4) Uji dengan Pereaksi Mayer 
 
 
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan pereaksi Mayer 
 
 
5) Uji dengan Wagner  
 
 
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan pereaksi Wagner 
 
 
Ekstrak kental 
 
Hasil 
 
Ekstrak kental 
 
Hasil 
 
Ekstrak kental 
 
Hasil 
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6) Uji dengan pereaksi Lieberman-Burchard 
 
 
- Encerkan 
- Pipet ke dalam plat tetes 
- Tetes dengan pereaksi Lieberman-Burchard 
 
 
b. Analisis UV-Vis dan FTIR 
 
 
- Karakterisasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ekstrak kental 
 
Hasil 
 
Ekstrak daun ketapang 
Ekstrak n-heksan, etil 
asetat, metanol dan 
campuran 
Analisis UV-Vis 
Ekstrak n-heksan, etil 
asetat, metanol dan 
campuran 
 
Analisis IR 
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7. Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) 
 
 
- Potong dengan ukuran 0,5 cm x 0,5 cm 
- Bersihkan kaca TCO, letakkan diatas meja 
- Salah satu sisi ditutupi dengan isolasi bening 
- Lapisi dengan TiO2 p.a kemudian sintering selama 30 menit 
- Tetesi ekstrak daun ketapang yang memiliki nilai efisien tinggi dan 
diamkan hingga ekstraknya meresap  
- Uji dengan SEM 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaca TCO 
Analisis SEM 
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